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@ Einrichtung zum Steuern einer Brennkraftmaschine 

(57) Die Brennkraftmaschine hat einen Ansaugtrakt, in dem 
eine Drosselklappe angeordnet ist. Eine Steuereinrich- 
tung hat einen Beobachter, der ein dynamisches Modell 
des Ansaugtraktes der Brennkraftmaschine umfafct und 
einen Regler (B30), dessen Regel- und Fiihrungsgrofce der 
Saugrohrdruck (p s ) in dem Ansaugtrakt ist, dessen Regel- 
para meter abhangen von Grofcen, die der Beobachter er- 
mittelt und der ein Stellsignal zum Steuern der Drossel- 
klappe erzeugt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Steuern einer Brennkraftrnaschine, bei der insbesondere die Laststeue- 
rung uber die Gaswechselvenule erfolgt. 
5 Aus der WO 97/35106 ist eine Einrichtung zum Steuem einer Brennkraftrnaschine bekannt. Die Einrichtung umfaBt 
ein dynamisches Mcxiell des Ansaugtraktes und einer extemen Abgasriickfuhrung der Brennkraftrnaschine. das aus Glei- 
chungen fur die Massenstrombilanzen im Ansaugtrakt und der Abgasruckfuhreinrichtung und derDurchfluBgleichungen 
idealer Gase an Drosselstellen abgeleitet ist. EingangsgrdBen des dynamischen Modells sind die MeBgroBen Drehzahl 
und Ofthungsgrad der Drosselklappe. 
10 Bei Brennkraftmaschinen mit einer Laststeuerung durch die Gaswechselventile, also die Ein- und A uslaB venule, er- 
folgt in weiten Betriebsbereichen der Brennkraftrnaschine keine oder nur eine geringe Drosselung der Ansaugluft im An- 
saugtrakt. 

Zum Desorbieren von Kraftstoffdarnpfen aus einem AktivkohlefiUer einer Tankentluftungseinrichtung und Ableiten 
der Kraftstoffdampfe uber ein Tankentliiftungsventil in den Ansaugtrakt der Brennkraftrnaschine oder zum Gewahrlei- 
15 sten, daB eingespritzter Kraftstoff auch im leerlaufnahen Drehzahlbereich mit hoher Gute mit der Ansaugluft vermischt 
wird oder verdampft, erfolgt eine Drosselung der Ansaugluft in dem Ansaugtrakt der Brennkraftrnaschine durch die yfor- 
gabe eines Saugrohrdrucks. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung zum Steuern einer Brennkraftrnaschine zu schaffen, die den Saug- 
rohrdruck in dem Ansaugtrakt der Brennkraftrnaschine genau einstellt und die zudem einfach ist. 

20 Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. \forteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind in den Unteranspriichen (Anspriiche 2 bis 11) gekennzeichnet. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB ein Regler vorgesehen ist, der den Saugrohrdruck mit hoher Gute ein- 
stellt. Die Regelparameter des Reglers werden dabei wahrend des Betriebs der Brennkraftrnaschine angepaBt abhangig 
von aktuellen Werten von GroBen, die ein Beobachter ermittelt, der ein dynamisches Modell des Ansaugtraktes der 

25 Brennkraftrnaschine umfaBt Ein derartiger Beobachter ist vorzugsweise ohnehin vorhanden zum Berechnen beispiels- 
weise des Gasinassenslroms, der von dem Zylinder angesaugt wird. Die Regelparameter des Reglers konnen somil ohne 
zusatzlichcn Rcchcnaufwand angepaBt werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind anhand der schematischen Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 
Fig. 1 : eine Brennkraftrnaschine, 

30 Fig. 2: ein Blockschaltbild einer Steuereinrichtung fur die Brennkraftrnaschine mit einem dynamischen Modell, einem 
Regler und einer Vorsteuerung. 

Eine Brennkraftrnaschine (Fig. 1) umfaBt einen Ansaugtrakt 1 mit einem Saugstutzen 10, einem Sammler 11 und ei- 
nem EinlaBkanal 12. Die Brennkraftrnaschine umfaBt femer einen Motorblock 2, der den Zylinder Zl und eine Kurbel- 
welle 23 aufweist. Ein Kolben 21 und eine Pleuelstange 22 sind dem Zylinder Zl zugeordnet. Die Pleuelstange 22 ist nut 

35 dem Kolben 21 und der Kurbelwelle 23 verbunden. Ein Zylinderkopf 3 ist vorgesehen, in dem ein Ventiltrieb angeordnet 
ist mit mindestens einem EinlaBventil 30 und einem AusiaBventil 31. Jedem der Gaswechselventile, die als EinlaBventil 
30 und als AusiaBventil 31 ausgebildet sind, ist ein Ventilantrieb 32, 33 zugeordnet. Die Ventilantriebe 32, 33 steuem den 
Hubbeginn, die Dauer des Hubes und somit das Hubende und ggf. den Hubbetrag des jeweiligen Gaswechselventils. Die 
Ventilantriebe 32, 33 sind vorzugsweise als elektromechanische Stellantriebe ausgebildet mit mindestens einem Elektro- 

40 magneten, einem Anker mit einer Ankerplatte, die zwischen einer ersten Anlageflache des Elektromagneten und einer 
weiteren Anlageflache beweglich ist und die mit mindestens einem Ruckstellmittel einem Feder-Masse-Schwinger bil- 
det. Durch entsprechendes Bestromen oder Nicht-Bestromen einer Spule des Elektromagneten wird das Gaswechselven- 
til in eine Offenposition oder eine SchlieBposition gebracht Die Ventilantriebe 32, 33 konnen auch elektrohydraulisch 
oder in einer sonstigen, dem Fachmann bekannten Weise derart ausgebildet sein, daB ein zum Hnstellen der Last ausrei- 

45 chendes Ansprechverhalten des Stellantriebs gewahrleistet ist. In dem Ansaugtrakt 1 ist ein Einspritzventil 15 in dem 
EinlaBkanal 12 angeordnet. In dem Zylinderkopf 3 ist ferner eine Ziindkerze eingebracht. Das Einspritzventil 15 kann al- 
ternativ auch derart in dem Zylinderkopf 3 angeordnet sein, daB der Kraftstoff direkt in dem Brennraum des Zylinders Zl 
zugemessen wird. 

Neben dem Zylinder Zl umfaBt die Brennkraftrnaschine noch weitere Zylinder Z2, Z3 und Z4, denen entsprechend ein 
50 Ein- und AusiaBventil, Ventilantriebe, Einspritzventile und Ziindkerzen zugeordnet sind. 

Ein Abgastrakt 4 mit einem Katalysator 40 und einer S auerstoff sonde ist der Brennkraftrnaschine zugeordnet. Femer 
ist eine Tankentluftungseinrichtung vorgesehen mit einem ersten Rohr 51, das iiber einen Kraftstofftank 52 mit einem 
AktivkohlefiUer 53, das Kraftstoffdampfe adsorbiert und desorbiert verbunden. Das AktivkohlefiUer 53 ist uber ein zwei- 
tes Rohr 54 mit dem Sammler 11 verbunden. In dem zweiten Rohr 54 ist ein Tankentliiftungsventil 55 angeordnet, das 
55 durch Vorgabe eines Tastverhaltnisses TV TEV angesteuert wird. 

Eine Steuereinrichtung 6 ist vorgesehen, der Sensoren zugeordnet sind, die verschiedene MeBgroBen erfassen und je- 
weils den MeBwert der MeBgroBe errnitteln. Die Steuereinrichtung 6 ermittelt abhangig von mindestens einer MeBgroBe 
Stellsignale zum Steuem der Ventilantriebe 32, 33, des Einspritzventils 15, der Ziindkerze 34, des Tankentliiftungsventils 
55 und der Drosselklappe 14. 

60 Die Sensoren sind ein Pedalstellungsgeber 71, der eine Pedalstellung PV des Fahrpedals 7 erfaBt, ein Positionssensor 
16, der einen Offnungsgrad anx der Drosselklappe 14 erfaBt, ein Luftmassenmesser 17, der einen Luftmassenstrom riv. 
erfaBt, ein erster Temperatursensor 18, der eine Temperatur T L i, des von dem Zylinder Zl angesaugten Gasgemisches er- 
faBt, ein KurbelweUenwinkel-Geber 24, der einen KurbelweUenwinkel KW erfaBt, aus dessen zeitlichen Verlauf in der 
Steuereinrichtung 6 die Drehzahl N der Kurbelwelle 23 berechnet wird, ein zweiter Temperatursensor 25, der eine Kiihl- 

65 miuelternperatur T KUEL erfaBt. Je nach Ausfuhrungsform der Erfindung kann eine beliebige Untermenge der genannten 
Sensoren oder auch zusatzliche Sensoren vorhanden sein. Der erste Temperatursensor 18 kann beispiels weise auch 
stromauf warts der Drosselklappe 14 angeordnet sein. 

Die Steuereinrichtung 6 ist vorzugsweise als elektronische Motorsteuerung ausgebildet. Sie kann jedoch auch mehrere 
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Steuergerate umfassen, die elektrisch lei tend miteinander verbunden sind, so z. B. uberein Bussystern. 

Ein physikalisches Modell der Brennkraftmaschine ist in der Steuereinrichtung 6 gespeichert und wird von dieser ab- 
gearbeitet. Ein Saugrohrdruck ps in dem Ansaugtrakt und ein Gasmassenslrom m zy i in den Zylinder Zl werden mittels 
dieses Modells berechnet. Das dynamische Modell wird im folgenden eriautert. Fiir den Saugrohrdruck ps laBt sich fol- 
gende Differentialgleichung aus der Zustandsgleichung idealer Gase, also der Massenstrombilanz aufstellen: 

RT Ll 

Ps = "IT ( m DK + m AGR - m zyl) ( Fl ) 

V S 


J 2fC 1 


*"oi: = a dk J - , RT VdkPo ( F2 ) 
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fur unierkrilische Druckverhaltnisse und 
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Dabei bezeichnet R die allgemeine Gaskonstante, V s das Volumen des Ansaugtraktes stromabwarts der Drosselklappe 
14, Tm die Temperatur des vom Zylinder angesaugten Gasgemisches, riiDK den Luftmassenstrom an der Drosselklappe, 
rh A GRden aus interner Abgasruckfiihrung resultierenden Massenstrom undni 2yl den Gasmassenstrom in den Zylinder Zl . 

Der Luftmassenstrom rhnK an der Drosselklappe 14 wird aus der DurchfiuBgleichung idealer Gase dutch Drosselstel- 
len abgeleitet. Demnach gilt 15 


20 


25 


30 


j 1 "* l 

fiir kritisclie Druckverhaltnisse. Dabei bezeichnet Adk den Stromungsquerschnitt an der Drosselklappe 14, K den Adia- 
baien-Exponenten (k ist z. B. 1 ,4), die DurchfluBfunktion fur die Drosselklappe, po den Umgebungsdruck und P q ^ri t 35 
cin kriiisches Druckverhaltnis zwischen dem Saugrohrdruck ps und dem Umgebungsdruck po mit dem Wert 0,52. 

Falls bevorzugt ein elektromechanischer Ventilantrieb 32. 33 eingesetzt wird, so gewahrleisten entsprechende Funk- 
tionen in der Steuereinrichtung 6, daB Bauteilstreuungen der Ventilantriebe 32, 33 mit einer so ausreichenden Gute kom- 
pensiert 5 werden, daB der von dem Zylinder Zl angesaugte Gasmassenstrom m 2y i, abhangig von einem Soll-Mengen- 
sxrom V zy} in den Zylinder Zl ermittelt werden kann. Demnach ergibt sich die Beziehumj 40 


45 


Eine interne Abgasruckfiihrung erfolgt durch entsprechendes Einstellen der Ventiluberschneidung, die definiert ist als 
der Bereich des Kurbelweiienwinkeis KW, in dem sowohi das EinlaBvenu'i 30 als auch das AusiaBvenu'i 31 zumindest ei- 
nen Teil ihrer Stromungsquerschnitte am Ein- und AuslaBkanals des Zylinders freigeben. Bei interner Abgasriickfuhrung 
stromt ein Teil des Abgases zurtick in den Ansaugtrakt 1 und wird dann im folgenden Ansaugtakt wieder in den Brenn- 
raum des Zylinders Zl angesaugt. Falls ein Druckgefalle von dem Abgastrakt 4 hinzu dem Zylinder Zl und weiter hin zu 50 
dem Ansaugtrakt 1 besteht, so stromt auch Abgas von dem Abgastrakt 4 zuruck in den Zylinder Zl und von dort in den 
Ansaugtrakt 1. 

Der aus interner Abgasruckfiihrung resultierende Massenstrom m AG R hangt wesentlich ab von einem Winkelabschnitt 
<!>vue der Ventiluberschneidung, der bezogen ist auf den Kurbelwellen winkel KW ist und in dem sowohi das EinlaBventil 
30 als auch das AuslaBventil 31 zumindest einen Teil ihrer Stromungsquerschnitte am Ein- und AuslaBkanal des Zyiin- 55 
ders Zl treigeben. 

Der aus interner Abgasruckfuhrung resultierende Massenstrom m A GR wird aus der DurchfiuBgleichung idealer Gase 
durch Drosselstellen abgeleitet. Es gilt: 


4 \ 2k 1 60 

m AGR = A EV 4 K __l RT VAGPAG ( F6 ) 
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fiir uberkritische Druckverhaltnisse, wobei Aev der Stromungsquerschnitt an dem EinlaB venal 30 ist, T a q die Abga- 
stemperatur ist, p AG der Abgasdruck in dem Zylinder Z1 wahrend der Ventiluberschneidung ist und \|/ AG die DurchfluB- 
funktion an dem EinlaBventil 30 ist. Der freie Stromungsquerschnitt Afv an dem EinlaBventil 30 wahrend der Ventil- 

15 uberschneidung wird hauptsachlich durch die Dauer der gleichzeitigen Offnung des Ein- und AuslaBventils 30, 31 be- 
stimmt. Je groBer der Winkelabschnitt (pvuE der Ventiluberschneidung ist, desto groBer ist der Stromungsquerschnitt Aev 
an dem EinlaBventil 30. Bei einem gieichen Winkelabschnitt C(>vue der Ventiluberschneidung wird durch ein Verschieben 
eines Schwerpunktwinkeis <(>vue,sp der Ventiluberschneidungsflache bezogen auf den oberen Tbtpunkt LW-OT in Rich- 
tung des Abgastaktes die riickstrdmende Abgasmasse verringert. 

20 Setzt man die Beziehung (F2), (F5), (F6) in (Fl) ein, so ergibt sich daraus folgende Bezdehung fur den Saugrohrdruck 
Ps: 


RT L j \2k 1 A flic 1 • p s 

P °=^ A ™i—l^ (F9) 


Mit den Abkiirzungcn 


/ 2k 1 


3 0 C]= j____ (F10) 


j 2k 1 


;j5 Ci= ^____ (Fll) 

ergibt sich: 


RT ( v 

p-y^[ A DK c xm - Kyi-j^+4 EV c 2V / AG p AC j (Fi2) 

45 Fiir eine zeitdiskrete Darstellung der Beziehung (F12) wird ein Ansatz nach der Trapezintegration gemacht. Alternativ 
kann jedoch auch ein beliebiges anderes zeitdiskretes Integrationsverfahren, wie z. B. das Euler-Verfahren, eingeseizt 
werden. Ein Index i kennzeichnet jeweils den Wert der jeweiligen GroBe im aktuellen Berechnungszyklus, ein Index i - 1 
kennzeichnet jeweils den Wert der jeweiligen GroBe aus dem ietzten Berechnungszyklus. 

Mit dem Ansatz der Trapezintegration ergibt sich fur den Saugrohrdruck ps,i im aktuellen Berechungszyklus die Be- 
so ziehung: 

p*j = Psj-x + yCfV. + A, ) ( fi 3 ) 

55 wobei ps die zeitliche Ableitung des Saugrohrdrucks ist und t A die Abtastzeit ist, d. h. die Zeitdauer von einem Beginn ei- 
nes Berechnungszyklusses bis zum Beginn des nachsten Berechnungszyklusses. 

Fur die Abtastzeit t A wird vorzugsweise die Segmentzeit t S EG vorgegeben, die gegeben ist durch 

1 

60 *SEG=-fj— % (F14) 

wobei Z die Zylinderzahl und N die Drehzahl ist. 
Die Beziehung (F12) eingesetzt in (F13) ergibt 
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Wird (F15) nach dem Saugrohrdruck ps aufgelost, so ergibt sich die rekursive Modellgleichung: 

2 Psj ' x 2 V, 


*A ■ *A RT U I , , \ 

Psj-i + o Psj-i + — IT* \ A dk c \ VPo + a ev c 7 Wag Pag j ) io 


P.S.i = 


(F16) 


mil 


15 


Fur die zeitliche Ableitung p s des Saugrohrdrucks kann naherungsweise angesetzt werden 

Psa-i = Ps,ui ~ Ps,i-t 

Die Beziehung (F12) kann jedoch auch so umgeformt werden, daB sich ergibt: 20 

V RT RT 


25 


RT 

Kn^-TT^WDKPO <F19) 30 

T x =^- (F20) 

ergibt sich 

wobei (F21) die Modellgleichung des Modells des Ansaugtraktes 1 ist und Ti die Zeitkonstante dieses Modells und K ra 
die Verstarkung dieses Modells sind. 40 

In Fig. 2 sind die fur die Erfindung relevanten Teile der Steuereinrichtung 6 in einem Blockdiagrarnm dargestellt. Ein 
Beobachter Bl, der das dynamische Modell des Ansaugtraktes umfaBt, wobei die Beziehungen (F15), (F19), (F20), (F5), 
(F21), (F19) und (F20) in dem Beobachter in Form eines Programms, das in der Steuereinrichtung 6 gespeichert ist und 
in dieser auch abgearbeitet wird, jeweils einmal pro Berechnungszyklus neu berechnet werden. 

Bevorzugt werden die in den Beziehungen (Fl) bis (F20) enthaltenen Wurzel-Terme und einzelne GroBen aus Kenn- 45 
iinien oder Kennfeidem ermittelt. So wird beispielsweise ein mittlerer Stromungsquerschnitt A EV an dem EinlaBventil 30 
wahrend der Ventiiuberschneidung aus einem Kennfeld abhangig von dem Winkelabschnitt <Pvue der Ventiliiberschnei- 
dung, der vorgegeben ist ermittelt. Der Wert c x der Beziehung (F10) wird aus einer Kennlinie abhangig von der Tempe- 
ratur Tlo der Ansaugluft im Bereich der Drosselklappe 14 ermittelt. Die Temperatur Tlo wird abhangig von der Kuhlmit- 
teltemperatur Tkuehl un d der Ansauglufttemperatur T Ll ermittelt. Der Wert c 2 der Beziehung (Fll) wird aus einem 50 
Kennfeld abhangig von einer Abgastemperatur T AG ermittelt. Die Abgastemperatur T AG kann dabei mit guter Genauig- 
keit aus dem in dem letzten Berechnungszyklus berechneten Gasmassenstrom m zy i in den Zylinder Zl abgeschatzt wer- 
den. Der Umgebungsdruck po liegt entweder als MeBwen eines Umgebungsdrucksensors vor oder wird in vorgegebenen 
Betriebszustanden - z. B. bei vollstandig geoffneter Drosselklappe 14 - aus dem Saugrohrdruck ps ermittelt. Die Durch- 
fluBfunktion \|/dk an der Drosselklappe 14 wird ebenfalls aus einer Kennlinie ermittelt und zwar abhangig von dem Urn- 55 
gebungsdruck po und dem Verhaltnis eines Naherungswertes des Saugrohrdrucks p s des aktuellen Berechnungszyklus, 
der mittels eines numerischen Integrationsverfahrens, beispielsweise des Euler-Verfahrens, aus dem Saugrohrdruck ps,i-t 
des vorangegangenen Berechnungszyklusses, der zeitlichen Ableitung rhs,i-i des Saugrohrdrucks des vorangegangenen 
Berechnungszyklusses und der Abtastzeit t A berechnet wird. Statt eines Abgasdrucks p AG wird ein mittlerer Abgasdruck 
Pag wahrend der Venriluberschneidung ermirrelt, urn so Rechenzeit zu sparen. Der mirrlere Abgasdruck p AG ergibf sich 60 
aus der folgenden Beziehung: 

Pag = Po + PAadi^vu^sp (F2l) 

Der Differenzdruck p A c,dif wird einer Kennlinie entnommen, in der Werte des DifFerenzdrucks durch die Verbrennung 65 
des Luft-Kraftstoff-Gemisches in dem Zylinder abhangig von dem in dem vorangegangenen Berechnungszyklus berech- 
neten Gasmassenstromm^yi in dem Zylinder Zl aufgetragen sind. Ein Korrekturfaktor ccvue^sp i st vorgesehen zur Kor- 
rektur des mittleren Abgasdrucks p AG in dem Zylinder Zl wahrend der Ventiiuberschneidung abhangig von einem 
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Schwerpunktwinkel <{>vue,sp der Vehuluberschneidung. Der Korrekturfaktor (Xvue^p wird aus einem Kennfeld abhangig 
von dem Schwerpunktwinkel cpvuE,sp der Ventiluberschneidung ermittelt. Der Schwerpunktwinkel <(>vue.sp der Venul- 
iiberschneidung ist der Winkel des Schwerpunkts einer Flache der Ventiluberschneidung, die in einem Raum gebildet isL, 
der einerseits durch den Kurbelwellenwinkel KW und andererseils durch den Venuihub aufgespannt ist. 

Die DurchfluBfunktion \j/ AG an dem EinlaBventil 30 wird aus einer Kennlinie abhangig von dem Vferhaltnis des mitt- 
leren Abgasdrucks p AG und des Naherungswertes des Saugrohrdruck ps des aktuellen Berechnungszyklusses ermittelt. 

Ein Block B30 umfaBt einen Regler, dessen Regel- und FuhrungsgroGe der Saugrohrdruck ps ist. In einer Sumrnier- 
stelle SI wird die Differenz des Saugrohrdrucks p s und seines Sollwertes ps^on ermittelt und als Regeldifferenz pspm 
dem Regier im Block B30 zugefuhrt. Der Sollwert ps,Soti wird beispielsweise abhangig von einer GroBe, die die Last an 
der Brennkraftmaschine reprasentiert, oder abhangig von Saugrohrdruckanforderungen von Funkuonen zur Tankentluf- 
tung oder zu der Leerlaufdrehzahl-Regelung ermittelt. Der Regler des Blocks B30 ist vorzugweise als PID-Regler (Pro- 
portional-, Integral-, Differenual-Regler) ausgebildet, dessen rekursive Berechnungsvorschrift lautet: 


(F24) 

wi»hci K k cin Verstarkungsfaktor, T N eine Nachstellzeit und T v eine Vorhaltezeit sind. 

Der Njchstellzeit Tn wird in einem Block B31 in Anwendung des Polkompensations-Verfahrens die Zeitkonstante T\ 
ilcs Mixtclls zugeordnet. Die Vorhaltezeit T v wird durch Multiplikation der Nachstellzeit T N mit einem in einem Block 
B34 M>rj:cjicbenen Wert, der beispielsweise 0,3 betragt, ermittelt. 

In einem Block B32 wird dem Veretarkungsfaktor Kr der inverse Wert der Verelarkung K ra des Modells zugeordnet. 

Durch die Paramctricrung der Nachstellzeit T N , des Vcrstarkungsfaktors K R und der Vorhaltezeit T v cntsprcchcnd der 
Berochnung^vorschriften der Blocke B32, B3 1 und B34 ist gewahrleistet, daB der Regler des Blocks B30 mit hoher Re- 
gelgiiie den Saugrohrdruck p s auf seinen Sollwert ps,soii einregeln kann, auch unabhangig vom aktuellen Betriebspunkt, 
M) in dem sich die Brennkraftmaschine befindet. 

Der Regier des Blocks B30 berechnet gemaB der Berechnungsvorschrift (F24) einen Regel wert Adkjl des Stromungs- 
qucrschniits an der Drosselklappe. 

Die Genauigkeit des Einstellens des Saugrohrdrucks ps auf seinen Sollwert ps,soU kann noch erhoht werden, wenn in 
einem Block B31 ein Vorsteuerwert A DK ,v des Stromungsquerschnitts einer Drosselklappe ermittelt wird. Die Berech- 
js nungsvorschrift zum Berechnen des Vorsteuerwertes A DKjV wird aus der Beziehung (F21) unter der Annahme eines sta- 
tion are n Saugrohrdrucks p s , d. h. ps = 0 hergeleitet. Sie lautet wie folgt: 

RT Ll A 

Ps " — a ev c 2 ¥ ag Pag 
40 a = (F26) 


In der Summierstelle S2 wird die Summe des Vorsteuerwertes A DK V und des Regelwertes A DK ^ R des Stromungsquer- 
45 schnitts an der Drosselklappe gebildet und als Sollwert Adk,Soii des Stromungsquerschnitts an den Block B35 weiterge- 
leitet. In dem Block B35 wird aus einem Kennfeld abhangig von dem Sollwert A DK ,soii des Stromungsquerschnitts an der 
Drosselklappe 14 ein Sollwert 0Cdk,sp des Offnungsgrades der Drosselklappe ermittelt. Ein nicht dargestellter Lageregler 
der Drosselklappe stellt den Sollwert 01dk,sp uber einen Steliantrieb der Drosselklappe 14 ein. 

50 Patentanspriiche 

1. Einrichtung zum Steuern einer Brennkraftmaschine mit einem Ansaugtrakt (1), in dem eine Drosselklappe (14) 
angeordnet ist, bei der ein Beobachter vorgesehen ist, der ein dynamisches Modell des Ansaugtraktes (1) der Brenn- 
kraftmaschine umfaBt, und ein Regler (B30) vorgesehen ist, 

55 - dessen Regel- und FuhrungsgroBe der Saugrohrdruck (p s ) in dem Ansaugtrakt (1) ist, 

- dessen Regelparameter abhangen von GroBen, die der Beobachter ermittelt, und 

- der ein Stellsignal zum Steuern der Drosselklappe (14) erzeugt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens einer der Regelparameter abhangt von 
einer Zeitkonstante des Modells. 

60 3. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens einer der Re- 

gelparameter abhangt von einem Verstarkungsfaktor des Modells. 

4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Regelpa- 
rameter abhangt von einem Mengenstrom (V zy i) in einen Zyiinder (Zl) der Brennkraftmaschine. 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens einer der Re- 
65 gelparameter abhangt von der Temperatur (T Ll ) der Luft, die von dem Zyiinder (Zl) angesaugt wird. 

6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Regler (B30) als Pro- 
portional-, Integral- und Differential-Regler ausgebildet ist. 

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Vorsteuerung (B31) 
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vorgesehen ist, die das Stellsignal korrigiert 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnei, da6 das Stellsignal des Reglers (B30) ein Stromungs- 
querschnitt (Adkji) an der Drosselklappe (14) ist und daC die Vorsteuerung (B31) einen Korrekturstrdmungsquer- 
schnitt (Adk,v) ermittelt, der abgeleitet ist von einer Berechnungsvorschrift des Modells fur den Saugrohrdruck (ps) 
unter der Annahme, daS der Saugrohrdruck (p§) stationar ist. 

9. Einrichtung nach einera der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die \brsteuerung abhangt von ei- 
nem Schatzwert des Saugrohrdrucks in dem Ansaugtrakt, 

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die \brsteuerung abhangt von ei- 
nem Schatzwert des Abgasdrucks in dem Zylinder wahrend einer Ventiluberschneidung der Ein- und AuslaJSventile 
des Zylinders. 

1 1 . Einrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die \brsteuerung abhangt von ei- 
nem Schatzwert des Umgebungsdrucks. 


Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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